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(g) Bremsventiletnrichtung f ur ein hydrostatisches Getriebe 

Die Erfindung betrifft eine Bremsventileinrichtung fur ein 
im offenen Kreislauf betriebenes hydrostatisches Getriebe 
be. welchem dam Hydromotor ein Hydraulikmittel von der 
Hydropumpe uber ein Umsteuer-Wegeventil wahlweise 
durch einen von zwel je ein Druckbegrenzungsventil und ein 
Bremsregelventii enthaltenden Zweigen rugefuhrt und 
durch den jeweils anderen Zweig zum Tank abgefiihrt wird 
wobei das Bremsregelventii den HydraulikmitteldurchfluR 
durch den betreffenden Zweig in Abhangigkeit vom Druck 
im jeweils anderen Zweig steuert, und dem ein zum Hydro- 
motor offnendes Ruckschlagventil parallelliegt. Zur Verrln- 
gerung des Ventil- und Leitungsaufwandes ist in Jedem 
Zwetg eine Ventileinheit (11, 12) vorgesehen, deren Ventil- 
korper (14) als in SchlieBrichtung federbeaufschlagter 
^ Schliefikorper des Riickschlagventils. als Regelkolben des 
Q Bremsregelventils und als Gehause fur das SchlieBelement 
(24) des Druckbegrenzungsventils ausgebitdet ist, wobei der 
^ Vent.lkorper (14) in Abhangigkeit vom Druck im jeweils an- 
w deren Zweig (7 bzw. 8) in Schliearichtung gesteuert beauf- 
^ schlagt isi, beiRt und dadurch als Regelkolben im Zusam- 
w menwirken mit einem Ventilsitz (21 ) eine geregelte Drosse- 
lung des Druckmittelablaufs aus dem Steuerraum (16) zum 
^ Tank(l)hinbewirkt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsventilein- 
richtung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ge- 
nannien Art. 

Bremsvenlileinrichtungen bei im offenen KLreislauf 
betriebenen hydrostatischen Getrieben soilen den am 
Hydromolor aufireienden Fiiliungsmangel an Druck- 
mittel. vorzugsweise Hydraulikot, verhindern. Dies ist 
beispielsweise dann erforderlich, wenn die am Hydro- 
motor abgenommene Drehzahl (oder die Hubgeschwin- 
digkeil einer dem Hydromotor aquivalenten Hubkol- 
ben Zylindereinheit zur Bewegung eines Verbrauchers) 
die dem von der Hydropumpe zuflieBenden Druckmit- 
telstrom entsprechende Drehzahl (oder Hubgeschwin- 
digkeit) ubersteigt. Ein solcher Fullungsmangel bzw. ei- 
ne seiche brehzahlerhOhung, wobei der Hydromotor 
dann als Hydropumpe arbeitet, kann beispielsweise im 
Schubbetrieb eines vom Hydromolor angeiriebenen 
Fahrzeugs auftreten, insbesondere bei dessen Bergab- 
fahrt mil unter Bremsbelastung siehendem Hydromotor 
Oder bei Umsieuerung der Drehrichtung des Hydromo- 
tors mittels des Umsteuer-Wegeveniils. Der genannte 
Fullungsmangel an Druckmittel am Hydromotor fuhrt 
zu unerwunschier Kaviiation. Daruber hinaus ist ein 
Hydromotor ohne Bremsveniileinrichtung der genann- 
len Art, die nicht mil einer hydraulischen Betriebsbrem- 
se eines Verbrauchers zu verwechseln ist, nicht in der 
Lage, diesen Verbraucher, beispielsweise das angeirie- 
bene Fahrzeug, sanft abzubremsen. 

Eine Bremsveniileinrichtung der im Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 genannten Art ist beispielsweise aus 
der DE-AS 1 1 61 154 bekannt geworden. Die Hydro- 
pumpe des dort beschriebenen hydrostatischen Getrie- 
bes. insbesondere fur Kraftfahrzeuge, fordert ein hy- 
draulisches Druckmiitel vom Tank uber das Umsteuer- 
Wegeventil >yahlweise iiber einen von zwei je ein 
Druckbegrenzungsventil enthaltenden Zweigen zu ei- 
nem Hydromotor und von diesem zuruck tiber den an- 
deren Zweig und das Umsteuer-Wegeventil zum Tank. 
In den beiden Zweigen isi zwischen dem Umsteuer-We- 
geventil und dem jeweiligen Druckbegrenzungsventil 
ein Bremsregelventil angebracht, das den Durchgang 
des Druckmittels durch den betreffenden Zweig in Ab- 
hangigkeii vom Druck im jeweils anderen Zweig steuert 
und von einer ein Ruckschlagveniil enthaltenden Lei- 
tung uberbriickt ist. Der Maximaldruck, bei dem die in 
den Zweigen angeordneien Druckbegrenzungsventile 
ansprechen. sind nach einer dort beschriebenen Ausfiih- 
rungsform einstellbar. 

Nachieilig an dieser bekannten Bremsveniileinrich- 
tung ist der Veniilaufwand und der vergleichsweise gro- 
Be Aufwand an Leitungsverbindungen.der zu einer um- 
fangreichen Verschaltung fuhrt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Bremsveniilein- 
richtung der eingangs genannten Art mit verringerten 
Veniil- und Leiiungsaufwand zu schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einer Bremsveniil- 
einrichtung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
genannten Art eine in jedem Zweig angeordnete Ventil- 
einheit vorgesehen. die das Ruckschlagveniil, das 
Bremsregelventil und das Druckbegrenzungsventil da- 
durch in sich vereinigi, daB ihr Ventilkorper als durch 
eine Feder in Richiung der SchlieBstellung beaufschlag- 
ter SchlieBkorper des Ruckschlagventils, als Regelkol- 
bcn des Bremsrcgclventils und als GehSuse fur das 
SchlteBclemeni des Druckbegrenzungsventils ausgebil- 
dei ist und mil einer vom Druckmittel in Offnungsrich- 



lung beaiifschlagbaren, mil einer Sieuerkanie oder ci- 
nem Ventilsiiz zusammcnwirkenden Steuerflache einen 
Steuerraum abgrenzt, wobei der in der Offenstellung 
befindliche Ventilkorper in Abhangigkeit vom Druck im 

5 jeweils anderen Zweig in Richiung SchlieBstellung ge- 
sieueri beaufschlagbar isi und auf diese Weise als Re- 
gelkolben im Zusammenwirken mit der Steuerkante 
bzw. dem Ventilsitz eine geregelte Drosselung des 

. Druckmitlelablaufs aus dem Sieuerraum zum Tank hin 

10 bewirkt. 

Die erfindungsgemaBen Ventileinheiten sind von 
kompakter Bauweise mil geringem Leiiungsaufwand; 
sie vereinigen die drei entscheidenden Funktionen der 
iibiichen Bremsvenlileinrichtungen, namlich die Ruck- 
is schlagvenlilfunklion in jedem Zweig fur das dem Hy- 
dromotor zugefiihrie Druckmittel, die Bremsfunkiion 
durch geregeltcs Abfiihren von Druckmittel zum Tank, 
wenn der Hydromotor als Pumpe arbeilei, und die 
Druckbegrenzungsfunkiion zur Sekundarabsicherung 

20 und Fesilegung der maximalen, den Hydromotor ab- 
sliitzenden Bremskraft. wenn er als Pumpe arbeiiet. Da- 
bei sind das Ruckschlagveniil und das Bremsregelventil 
ein und dasselbe Ventil, das je nach Beiriebszustand die 
beiden Funktionen. namlich die Ruckschlagfunktion und 

25 die Breinsregelfunktion ausiibl. 

Es isi zwar aus der DE-OS 19 61 930 ein hydrosta- 
tisches Getriebe. insbesondere fur Fahraniriebe. be- 
kannt, bei dem die den beiden Zweigen zugeordneten 
RuckschJagvcntile und sogenannie Entlasiungsventile 

30 paarweise in einer Veniileinheit zusammengefaBi sind 
(Fig. 2) und als Bremsveniileinrichtung arbeilen (Fig. 6). 
wobei die Ruckschlagventile als Bremsregelventile wir- 
ken, denen die Entlastungsventilc den Sollwert der 
Bremskraft vorgeben. Jedoch zeigt diese bekannte 

35 Bremsveniileinrichtung weder die Kombination von 
Ruckschlagveniil. Bremsregelventil und Druckbegren- 
zungsventil als integraler Bestandteil des Ventilkorpers 
der Veniileinheit noch die funktionelle Verknupfung der 
Steuerung des Ventilkorpers in Abhangigkeit vom 

40 Druck im jeweils anderen Zweig. 

Zur gesleuerten Druckmittelbeaufschlagung der 
Ventilkorper in Richiung SchlieBstellung ist es gunslig. 
den Sieuerraum und einen diesem abgewandten Gegen- 
steuerraum jeder der beiden Ventileinheiten durch je 

45 eine mit einer Drossel versehene Verbindungsleitung 
miteinander zu verbinden. Vorzugsweise ist eine Vor- 
' steuerventilanordnung vorgesehen, die den Druckmit- 
telablauf aus den Gegensieuerraumen beider Veniilein- 

. heiien in Abhangigkeit vom Druck in dem die jeweils 

50 andere Veniileinheit enthaltenden Zweig steuert. Hier- 
bei ist eine Ausbildung der Vorsieuerventilanordnung 
gunslig. aufgrund welcher der Druckmiltelablauf aus 
den Gegensteuerraumen beider Ventileinheiten ober- 
halb eines oberen Grenzdrucks im jeweils anderen 

55 Zweig vollig geoffnet ist und im Bereich zwischen dem 
oberen und einem unteren Grenzdruck gedrosseli gere- 
gell sowie bei Erreichen des unteren Grenzdrucks vollig 
geschlossen wird. Dadurch wird erreicht, daS der im 
Normalbetrieb, d.h. bei Antrieb des Verbrauchers durch 

60 den Hydromotor. vollig freie Druckmiltelablauf aus der 
im Zweig stromabw^rts des Hydromotors befindlichen 
Veniileinheit beim Obergang in den durch das Unter- 
schreiten des oberen Grenzdrucks im jeweils anderen 
Zweig gekennzeichneten Bremsbetrieb. gedrosseli bzw. 

65 vollig geschlossen wird. Dabei ist eine Ausbildung der 
Vorsieuerventilanordnung als ein beiden Zweigen ge- 
meinsames. stetig verstellbares federzentriertes 
3/3-Wegeveniil vorteilhaft Gtinstig ist auch eine Vor- 
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sieuerveniilanordnung in Form zweier stetig verstellba- 
rer 2/2-Wegeveniile, die je einer der Veniileinheiten 
zugeordnet sind. 

Vorzugsweise sind der Steuerraum jeder Ventilein- 
heit und die zugeordnete Steuerflache durch je einen 5 
mit letzterer zusammenwirkenden Ventilsitz funktionell 
in einen Ruckschlagventil-Steuerraum mit einer Ruck- 
schlagventil-Steuerflache und einen Bremsregelventil- 
Steuerraum mil einer Bremsregelventil-Sieuerfiache 
unterteilt. ,0 

GemaG einer Weitcrbildung der Erfindung ist das 
Druckbegrenzungsventil im Ventilkorper jeder Venlil- 
einhcit mit einem durch eine SchlieOfeder beaufschlag- 
len SchlieBelement ausgebildei. dessen Ablaufraum mil 
dem Steuerraum der jeweils anderen Ventileinheit ver- 
bunden ist. Dadurch kann bci CibermaBiger Bremsbela- 
stung des Hydromotors uberschussiges Druckmiitel. 
das die DurchfluOkapazitat der Drosselstelle zwischen 
der Bremsregelveniil Steuerflache und dem Ventilsitz 
iibersteigt.dem Hydromotor zugefiihrt werden. 

Zur Erzielung einer besonders kompakten Bauweise 
und Einsparung von Leitungen sind beide Ventileinhei- 
ten und die Vorsteuerventilanordnung vorzugsweise in 
einem gemeinsamen Ventilblock ausgebildet. 

Nachsiehend ist die Erfindung anhand zweier Ausfuh- 
rungsbeispiele der erfindungsgemaBen Bremsventilcin- 
richtung unter Bezugnahme auf die Zeichnung nSher 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 das ersie Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Bremsveniileinrichiung als Teil eines hydro- 
statischen Getriebes, und 

Fig. 2 das zweile Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Bremsventileinrichtung ais Tei! eines hydro- 
statischen Getriebes. 

Das in der Zeichnung dargesielltc hydrostatische Ge- 
triebe mit offenem ICreislauf umfaBt einen Tank 1 fur 
das hydraulische Druckmittel, eine mittels eines nicht 
gezeigten Antriebs antreibbare Hydropumpe 2 und ei- 
nen Hydromotor 3 mit zwei Stromrichtungen. Die Hy- 
dropumpe 1 ist iiber eine Leitung 4 mit dem Tank 1 und 
iiber eine Leitung 5 mil einem 4/3-Umsteuer-Wegeven- 
til 6 verbunden, das iiber Zwcigleitungen 7 und 8 an den 
Eingang bzw. an den Ausgang des Hydromotors 3 ange- 
schlossen ist. 

Die erfindungsgemaBe Bremsventileinrichtung 9 ist in 
einem zweigeteilten Ventilblock 10 ausgebildet und um- 
faBt zwei Ventileinheiten 11, 12 und eine Vorsteuerven- 
tilanordnung 13. 

jede Ventileinheit 11. 12 umfaBt einen Ventilkorper 
14 in Form eines zylindrischen Kolbens, der in einer im 
Ventilblock 10 ausgebildeten Bohrung verschiebbar an- 
geordnet ist und in dieser Bohrung mit einer Stirn- oder 
Steuerflache 15 einen Steuerraum 16 und mit der gegen- 
liberliegenden Stirnflache 47 einen Federraum 17 mit 
darin angeordneter Feder 18 abgrenzi. Das den Steuer- 
raum 16 zugeordnete Ventilkorperende ist kegel- 
stumpffOrmig mil einem ebenen und mit einem abge- 
schragten Stirnflachenabschnitt ausgebildet. Ein den 
Steuerraum 16 funktionell in einen ersten Steuerraum- 
bereich 19 und einen zweiten Steuerraumbereich 20 un- 
terteilender Ventilsitz 21 wirkt mil dem abgeschragien 
Stirnflachenabschnitt zusammen und unterteilt diesen 
ebenfalls funktionell in zwei Schragflachenabschnitte. 
Der ebene Stirnflachenabschnitt mit dem angrenzenden 
SchrUgflachenabschnitt bildet einen dem ersten Steu- 
erraumbereich 19 zugeordneien ersten Stcuerflachen- 
anteil 22, wahrend der verbleibende Schragflachenab- 
schnitt einen dem zweiten Steuerraumbereich 20 zuge- 
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ordneien zweiten Sieuerfl^ichenanieil 23 bildet. 

In jeder Ventileinheit 11. 12 ist ein Druckbegren- 
zungsventil mit einem durch eine SchlieBfeder 25 beauf- 
schlagten SchlieBelement 24 " integriert. Zu diesem 
Zweck ist jeder Ventilkorper 14 als Gehause mit einem 
Aufnahmeraum 26 fiir das SchlieBelement 24 und die 
SchlieBfeder 25 sowie mit einem angeschlossenen Ab- 
laufraum 27 ausgebildet. Das SchlieBelement 24 ver- 
schlieBl mit einem kegelformigen Endc eine den Auf- 
nahmeraum 26 mit dem Steuerraum 16 verbindende 
axiale Durchgangsbohrung 28 im Ventilkorper 14. Die 
vom Druckmittel beaufschlagbaren Flachen im Aufnah- 
meraum 26 und im Ablaufraum 27 sind ausgeglichen. so 
daB einstromendes Druckmittel keine Bewegung des 
3 Ventilkorpers 14 hervorruft. 

Beide Zwcigleitungen 7. 8 umfassen je einen ersten 
Zweigleiiungsabschniu 29 und einen zweiten Zweiglei- 
tungsabschnitt 30. Die ersten Zweigleitungsabschnitte 
29 verbinden das Umsteuer-Wegeventil 6 mil den zwei- 
20 ten Sieuerraumbereichen 20 der Veniileinheiten 1 1 bzw. 
12, wahrend die zweiten Zweigleitungsabschnitte 30 die 
ersten Steuerraumbereiche 19 an den Hydromotor 3 
anschlieBen. 

Der Steuerraumbereich 19 und der Federraum 17 je- 
25 der Ventileinheii 11.12 sind durch je eine Verbindungs- 
leitung 31 mit einer Drossel 32 miteinander verbunden. 
Der Ablaufraum 27 jeder Ventileinheit 1 1; 12 ist uber je 
eine AnschluBleitung 33 an die Verbindungsleitung 31 
der jeweils anderen Ventileinheit 12 bzw.' 1 1 angeschlos- 
30 sen. 

Die Vorsteuerventilanordnung 13 gem^B Fig. 1 be- 
steht aus zwei stetig verstellbaren Vorsieuerveniilen 
13a und 13b in Form je eines 2/2-Wegeveniils mil einem 
Steuerkolben 34. der einen Ringkanal 35 aufweist und 
35 einen Steuerolraum 36 sowie einen gegeniiberliegenden 
Druckfederraum 37 abgrenzi. Jedes der beiden Vorsieu- 
erventile 13a und 13b ist iiber je einen eigenen Entlee- 
rungsanschluB 38 an den Tank und iiber je einen eige- 
nen EntlastungsanschluB 39 an den Federraum 17 der 
40 Ventileinheit 11 der rechien Zweigleitung 7 bzw. der 
Ventileinheit 12 der linken Zweigleitung 8 angeschlos- 
sen. Weiierhin steht jedes der beiden Vorsteuerveniile 
13a und 13b mit seinem Steuerolraum 36 iiber je einen 
eigenen Steuerkanal 40 mit dem ersten Zweigleitungs- 
45 abschnitt 29 der jeweils anderen Zweigleitung 8 bzw. 7 
in Verbindung und ist mit seinem Druckfederraum 37 
iiber je einen eigenen LeckolabfluB 41 an den eigenen 
EnileerungsanschluB 38 angeschlossen. Die Steuerkol- 
ben 34 der beiden Vorsteuerveniile 13a und 13b sind 
50 durch je eine Druckfeder 42 im jeweiligen Druckfeder- 
raum 37 in der SchlieBstellung gehalten, in der der je- 
weilige EntlastungsanschluB 39 gesperrt ist. Die Entlee- 
rungsanschliisse 38 sind in samtlichen Stellungen der 
Steuerkolben 34 geoffnet. 
55 In der Ausfuhrung gemaB Fig. 2 ist die Vorsteuerven- 
tilanordnung 13 als eine einzige, beiden Zwcigleitungen 
7. 8 gemeinsame Vorsteuerventileinheit 13 in Form ei- 
nes stetig verstellbaren, federzentrierien 3/3-Wegeven- 
tils ausgebildet: Dieses Wegeventil ist mit einem Steuer- 
60 kolben 42 versehen. der einen symmetrisch angeordne- 
ten Ringkanal 43 aufweist und zwei einander gegen- 
iiberliegende Steuerolraume 44. 45 abgrenzi. Beide 
Steuerdlraume sind jeweils iiber einen eigenen Steuer- 
kanal 40 an die ersten Zweigleitungsabschnitte 29 der 
65 rechien bzw. linken Zweigleitung 7, 8 angeschlossen. Im. 
rechien Steuerolraum 45 befindet sich eine Zentrierfe- 
der 46. die den Steuerkolben 42 in Richtung der SchlieB- 
stellung beaufschlagi. Der Steuerkolben 42 spern in der 
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SchlieBsiellung zwei zu den Federraumen 17 der beiden 
Ventileinheiten 11. 12 fiihrende EntlastungsanschlOsse 
39. Ein EntleerungsanschluQ 38 fuhrt zum Tank 1 und ist 
bei samtlichen Stellungen des Steuerkolbens 42 geoff- 
net 

Die Funktioh der erfindungsgemaflen Bremsventil- 
einrichtung ist wie folgt: 

Zu Beginn der Fahrt wird bei geschlossenen Ventil- 
einheiten II, 12 das Umsteuer-Wegeventil 6 ausgehend 
von der in beiden Figuren gezeigien Sperrsiellung in die 
dem Vorwartsgang entsprechende rechte Schaltstellung 
geschaltet. Das von der Hydropumpe 2 unter Druck 
gesetzte Druckmitte! beaufschlagt den zweiten Steuer- 
flachenanieil 23 im zweilen Steuerraumbereich 20 der 
. rechten Ventileinheit 11. Sobald die hydraulische 
Druckkraft die Federkraft der Feder 18 im Federraum 
17 dieser Ventileinheit 11 uberschreiiet, wird deren 
Ventilkdrper 14 in die Offenstellung verschoben und 
dadurch die in diesem Moment als Ruckschlagvenlil 
wirkende Ventileinheit 11 geoffnet; dabei wirken deren 
zweiter Steuerraumbereich 20 und deren zweiter Steu- 
erflachenanteil 23 als ROckschlagventil-Steuerraum 
bzw.Ruckschlagventil-Sieuerflache. 

Der hydraulische Druck im Steuerraum 15 der geoff- 
neten Ventileinheit 11 pflanzt sich nun uber den zweiten 
Zweigleitungsabschnitt 30 bis zum Hydromotor 3 und 
zusatzlich Qber die Verbindungsleitung 31 bis in den 
gegenuberliegenden Federraum 17 und uber die An- 
schluBleiiung 33 bis in den Abiaufraum 27 und den Auf- 
nahmeraum 26 dea Ventilkorpers 14 der linken Ventil- 
einheit 12 fort. Gleichzeitig wird bei Erreichen eines 
oberen Grenzdruckes in der rechten Zweigleitung 7 der 
Sieuerkolben 34 des linken Vorsteuerventils 13b bzw. 
der Steucrkolben 42 der Vorsteuerventileinheit 13 ge- 
gen den Druck der Druckfeder 37 bzw, der Zentrierfe- 
der 46 nach links so welt verschoben, daB der Entla- 
stungsanschluB 39 der linken Ventileinheit 12 vollig ge- 
offnet und auf diese Weise deren Federraum 17 mit dem 
Tank 1 verbunden ist. Der zum Federraum 17 der rech- 
ten Ventileinheit 11 fiihrende EntlastungsanschluB 39 
des rechten Vorsteuerventils 13a bzw. der Vorsteuer- 
ventileinheit 13 bleibt gesperri. 

Das von der Hydropumpe 2 zugeftihrte Druckmittel 
versetzt den Hydromotor 2 und damit den angeschlos- 
senen Verbraucher in Drehung. Das vom Hydromotor 2 
abstromende Druckmittel beaufschlagt iiber den zwei- 
ten Zweigleitungsabschnitt 30 der linken Zweigleitung 8 
den ersten Steuerflachenanteii 22 im ersten Steuerr- 
aumbereich 19 der linken Ventileinheit 12 und offnet 
dicse, sobald der hydraulische Druck den Federdruck 
der Feder 18 im Federraum 17 uberschreitet. Der 
Druckmitielstrom flieflt nun im Verhallnis der Durch- 
fluBquerschnitte iiber die Verbindungsleitung 31, den 
Federraum 17 und das linke Vorsteuerventil 13b bzw. 
die Vorsteuerventileinheit 13 sowie uber den zweiien 
Steuerraumbereich 20. den ersten Zweigleitungsab- 
schnitt 29 der linken Zweigleitung 8 und das Umsteuer- 
Wegevcntil 6 nahezu drucklos zum Tank 1 zuruck; infol- 
ge des Drucks im Druckmittelstrom verbleibt das rechte 
Vorsteuerventil 13a in der SchlieBsiellung bzw. die Vor- 
steuerventileinheit 13 in der vo'rerwahnten linken 
Schaltstellung. Bei eventueller Uberiastung in der rech- 
ten Zweigleitung 7 kann das Druckmittel iiber das sich 
offnende SchlieBelement 24 des Riickschlagventils 14, 
24. 25 der rechten Ventileinheit 11. den Abiaufraum 27, 
die AnschluBleitung 33. die Verbindungsleitung 31, den 
Steuerraum 16. die linke Zweigleitung 8 und das Wege- 
ventil 6 zum Tank 1 hin entleert werden. Druckmittel. 
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das evtl. uber die Drosselstelle 32 in den Federraum 17 
der linken Ventileinheit 12 gelangi. wird Qber den Entla- 
stungsanschluB 39 zum Tank hin entleert. 

Bei Bergabfahrt des Fahrzeugs beginnt der Hydro- 
motor 2 unter der Schubwirkung des Verbrauchers 
schneller zu drehen als dem von der Hydropumpe 2 
zuflieBenden Druckmittelstrom entspricht. Der Hydro- 
motor 3 wirkt in diesem Fall als hydrostatische Pumpe, 
so daB der Druck in der rechten Zweigleitung 7 absinkt 
und bei Unterschreiten des oberen Grenzdrucks die 
Druckfeder 37 bzw. die Zentrierfeder 46 eine Verschie- 
bung des Steuerkolbens 34 des hnken Vorsteuerventils 
13b bzw. des Steuerkolbens 42 der Vorsteuerventilein- 
heit 13 nach rechts in einen Zwischenstellungsbereich 
hervorruft. Bei weiterem Ansteigen der Bremsbelastung 
des Hydromotors 3 und Unterschreiten eines bestimm- 
len, unteren Grenzdrucks wird der Steuerkolben 34 
bzw. 42 weiter nach rechts in die vorerwahnte SchlieB- 
stellung verschoben. 

Beim Obergang von der linken Schaltstellung in den 
Zwischenstellungsbereich wird die voile Abstromflache 
an der Steuerkante des linken Vorsteuerventils 13b bzw. 
der Vorsteuerventileinheit 13 reduziert, so daB der 
Druckmittelablauf aus dem Federraum 17 der linken 
Ventileinheit 12 entsprechend der Stellung des Steuer- 
kolbens gedrosselt wird. Durch den sich infolge und 
entsprechend dieser Drosselung und in Abhangigkeit 
vom Druckabfall an der Drossel 32 im Federraum 17 der 
linken Ventileinheit 12 aufbauenden hydraulischen so- 
wie den mechanischen Druck der Feder 18 wird der 
Ventilkorper 14 der linken Ventileinheit 12 in Richtung 
SchlieBstellung beaufschlagt und gelangt auf diese Wei- 
se in jeweils diejenige Stellung, in der er im ICrafte- 
gleichgewicht mit der jeweiligen hydraulischen Kraft 
des in den ersten Steuerraumbereich 19 einstrdmenden 
Druckmittels steht. In dieser (Drossel)stellung ist der 
DurchfluBquerschnitt zwischen dem Ventilsitz 21 und 
dem ersten Steuerflachenanteii 22 bzw. dessen Schrag- 
flachenabschnitt verringert, so daB der aus dem Steuer- 
raum 16 abflieBende Druckmittelstrom gedrosselt und 
auf diese Weise der Hydromotor 3 abgestutzt wird. Un- 
ter diesen Bedingungen wirkt die linke Ventileinheit 12 
als Bremsregelventil und deren Ventilkdrper 14 als Re- 
gelkolben. dessen erster Steuerflachenanteii 22 als 
Bremsregeiventil-Steuerflache im Zusammenwirken 
mil dem Ventilsitz 21 ein sanftes Abbremsen des Fahr- 
zeugs bis zum Stillstand ermoglicht Der erste Steuerr- 
aumbereich 19 ist dementsprechend als Bremsregelven- 
til-Steuerraum zu bezeichnen, 

Mit sich andernder Belastung des Hydromotors 3 und 
damit andernder Druckbeaufschlagung der Bremsregei- 
ventil-Steuerflache 22 stellt sich der Regelkolben 14 in 
eine entsprechende neue Dro.sselstel}ung mit entspre- 
chend veranderter Drosselung des zum Tank 1 abflie- 
Benden Druckmittelstroms ein. Sobald der Druck im 
Bremsregelventil-Steuerraum 19 den Druck der 
SchlieBfeder 25 im Aufnahmeraum 26 der linken Ventil- 
einheit 12, insbesondere bei in SchlieBstellung befindli- 
chem linken Vorsteuerventil 13b bzw. Vorsteuerventil- 
einheit 13, uberschreitet, offnet das Druclcbegrenzungs- 
ventil (SchlieBelement 24) und gibt die Durchgangsboh- 
rung 28 frei. Der Druckmittelstrom wird nun uber den 
Aijfnahmeraum 26. den Abiaufraum 27. die AnschluBlei- 
tung 33, die Verbindungsleitung 31 und den ersten Steu- 
erraumbereich 19 der rechten Ventileinheit 11 zum Hy- 
dromotor 2 zuruckgefuhn und verhindert auf diese 
Weise das Auftreten von Kavitationen. 

Die erfindungsgemaBe Bremsventileinrichtung arbei- 
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let in der vorbeschriebenen Weise auch dann, wenn der 
Hydromotor 3 durch Umschalien des Umsteuer-Wege- 
ventils 6 in die mittlere oder in die dem Ruckwartsgang 
entsprechende linke Schaltsiellung einer Bremsbela- 
stung ausgesetzi wird. 5 

Patentanspruche 

1. Bremsventileinrichiung fur ein im offenen Kreis- 
lauf betriebenes hydrostatisches Getriebe. insbe- lo 
sondere fiir Fahrantriebe, bei welchem dem Hydro- 
molor ein hydraulisches Druckmittel von der Hy- 
dropumpe iiber ein Umsfeuer-Wegeventi! wah!- 
weise durch einen von zwei je ein Druckbegren- 
zungsvcntil enihalienden Zweigen zugefuhrt und 15 
durch den jeweils anderen der beiden Zweige zum 
Tank abgefuhrt wird und in beiden Zweigen je ein 
Bremsregelventil angeordnet isi, das den Durchflufi 
des Druckmittels durch den betreffenden Zweig in 
Abhangigkeil vom Druck im jeweils anderen 20 
Zweig steuert und dem ein zum Hydromotor off- 
nendes Ruckschlagventil parallel iiegt, gekenn* 
zeichnet durch eine in jedem Zweig (7, 8) angeord- 
neie Veniileinheit (1 1. 1 2). die das Rtickschlagveniil. 
das Bremsregelventil und das Druckbegrenzungs- 25 
ventil dadurch in sich vereinigt. daB ihr Veniilkor- 
per (14) als durch eine Feder (18) in Richtung 
SchlieDstellung beaufschlagier SchlieBkorper des 
Ruckschlagventils, als Regeikolben des Bremsre- 
gelventils und aJs Gehause fur das SchlieBelement 30 
(24) des Druckbegrenzungsventils ausgebildet ist 
und mit einer vom Druckmittel in Offnungsrichiung 
beaufschlagbaren, mit einer Steuerkante oder ei- 
nem Ventilsitz (2!) zusammenwirkenden Steuerfla- 
che (15) einen Steuerraum (16) abgrenzt. und daB 35 
der in der Offenstellung beftndliche Ventilkorper 
(14) in Abhangigkelt vom Druck im jeweils anderen 
Zweig (7 bzw. 8) in Richtung SchlieBsteliung ge- 
steuert beaufschlagbar ist und auf diese Weise ais 
Regeikolben im Zusammenwirken mit der Steuer- 40 
kante bzw. dem Ventilsitz (21) eine geregelte Dros- 
selung des Druckmittelablaufs aus dem Steuerraum 

(16) zum Tank (1) hin bewirkt. 

2. Bremsventileinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnel. dafl der Steuerraum (16) 45 
und ein diesem abgewandter Gegensteuerraum 

(17) jeder der beiden Veniileinheiten (1 1, 12) durch 
je eine mit einer Drossel (32) versehene Verbin- 
dungsleitung (31) zwecks gesteucrter Druckmittel- 
beaufschlagungdesjeweiligen Ventilkorpers (14) in 50 
Richtung SchlieBsteliung miteinander verbunden 
sind. 

3. Bremsventileinrichtung nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet. daB der Gegensteuerraum 
(17) ein die Feder (18) enthaltender Federraum (17) 55 
ist. 

4. Bremsventileinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
gekennzeichnet durch eine Vorsteuerventilanord- 
nung (I3a, 13b: 13) zur Steuerung des Druckmittel- 
ablaufs aus den Gegensteuerraumen (17) beider eo 
Ventileinheiten (1 1, 12) in Abhangigkeit vom Druck 

in dem die jeweils andere Ventileinheit (12 bzw. 11) 
enthaltenden Zweig (8. 7). 

5. Bremsventileinrichtung nach Anspruch 4. da- 
durch gekennzeichnet. daB mittels der Vorsteuer- 55 
ventilanordnung (13) der Druckmittelablauf aus 
den Gegensteuerraumen (17) beider Ventileinhei- 
ten (1 1, 12) oberhalb eines oberen Grenzdrucks im 
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jeweils anderen Zweig (8 bzw. 7) vOllig gcoffnet ist 
und im Bereich zwischen dem oberen und eincm 
unteren Grenzdruck gedrosselt geregelt sowie bei 
Erreichen des unteren Grenzdrucks vollig ge- 
schtossen wird. 

6. Bremsventileinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsteuervenii- 
lanordnung (13) zwei sietig versiellbare 2/2-Wege- 
ventile als Vorsteuerventile (13a, 13b) umfaBt. die 
uber je einen EntlastungsanschluB (39) an den Ge- 
gensteuerraum (17) je einer der beiden Ventilein- 
heiten (11, 12) und mil je einem Entleerungsan- 
schluB (38) an den Tank (1) angeschiossen sind so- 
wie je einen einem Druckfederraum (37) gegen- 
iiberliegenden Steuerolraum (36) aufweisen, der 
Liber einen Sieuerkanal (40) an den die jeweils an- 
dere Ventileinheit (12 bzw. 1 1) enihalienden Zweig 
(8 bzw. 7) angeschiossen ist. 

7. Bremsventileinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Vorsieuerventi- 
lanordnung (13) als eine beiden Zweigen (7. 8) ge- 
meinsame Vorsleuerventileinheit (13) in Form ei- 
nes stetig verstellbaren federzentrierten 3/3-Wege- 
veniils (13) ausgebildet ist, das uber je einen Entla- 
stungsanschluB (39) an die Gegensteuerraume (17) 
beider Ventileinheiten (11, 12) und uber einen Ent- 
leerungsanschluB (38) an den Tank (1) angeschios- 
sen ist und zwei gegeniiberliegende Steuerolraume 
(44. 45) aufweist, die je iiber einen Steuerkanal (40) 
an je einen der Zweige (8. 7) angeschiossen sind. 

8. Bremsventileinrichtung nach wenigstens einem 
der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Steuerraum (16) jeder Ventilein- 
heit (11. 12) und die zugeordnete Steuerflache (15) 
durch je einen mit letzterer zusammenwirkenden 
Ventilsitz (21) funktionell in einen Riickschlagven- 
til-Sieuerraum (20) mit einer Ruckschlagventil- 
Steuerflache (23) und einen Bremsregelventil-Steu- 
erraum (19) mit einer Bremsregelventil-Steuerfla- 
che (22) unterteilt sind. 

9. Bremsventileinrichtung nach wenigstens einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Druckbegrisnzungsventil (14, 24. 
25) im Ventilkorper (14) jeder Ventileinheit (11. 12) 
mit einem durch eine SchlieBfeder(25) beaufschlag- 
ten SchlieBelement (24) ausgebildet ist, dessen Ab- 
laufraum (27) mit dem Steuerraum (16, 19) der je- 
weils anderen Ventileinheit (12 bzw. 1 1) verbunden 
ist. 

10. Bremsventileinrichtung nach wenigstens einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB beide Ventileinheiten (II, 12) und die 
VorsteuerventiJanordnung (13) in einem gemeinsa- 
men Ventilblock (10) ausgebildet sind. 
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